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KAJIAN PENGARUH BIOPORI 
TERHADAP LIMPASAN PADA DAS KEDUANG 
Abstrak 
Permasalahan paling utama di Waduk Wonogiri adalah sedimentasi. 
Permasalahan sedimentasi itu terletak pada DAS dan sungai di area Waduk 
Wonogiri. Untuk penanganan sedimentasi di area DAS dilakukan pekerjaan 
konservasi yang meliputi sumur resapan (biopori), terasering, penanaman pohon, 
rorak dan gully plug. Pada penelitian ini bertujuan untuk mencari besarnya 
pengaruh biopori terhadap sedimentasi pada DAS Keduang. Analisis yang 
digunakan untuk mencari besarnya sedimentasi menggunakan Metode USLE. 
Sedangkan, untuk mencari besarnya pengaruh biopori terhadap sedimentasi yang 
ada pada periode ulang 5 tahun dan 10 tahun menggunakan dua metode yaitu 
Metode Bols dan Metode Lenvain. Dari perhitungan tersebut didapatkan 
persentase reduksi erosi untuk tiap desa, DAS Keduang, dan persentase reduksi 
delapan desa. Hasil yang didapatkan biopori dapat mereduksi angkutan sedimen 
meskipun hasilnya tidak terlalu signifikan. 
 






The most important issues in The reservoir sedimentation. The sedimentation 
problem lies in the watershed and rivers in the area The reservoir. Sediment 
management in the watershed area do conservation work includes absorption 
wells (biopori), terracing, tree planting, rorak and gully plug. In this study aims to 
find the influence biopori to sedimentation in the watershed Keduang. The 
analysis is used to find the amount of sedimentation using USLE method. 
Meanwhile, to seek the influence biopori to sedimentation that of the return period 
of 5 years and 10 years using two methods: Method and Method Lenvain Bols. 
From these calculations erosion reduction percentage obtained for each village, 
watershed Keduang, and the percentage reduction of eight villages. The results 
obtained can reduce sediment transport biopori although results are not very 
significant. 
 








1.1. Latar Belakang 
     Permasalahan paling utama di Waduk Wonogiri adalah sedimentasi. 
Permasalahan sedimentasi itu terletak pada DAS dan sungai di area Waduk 
Wonogiri. Maka, dilakukanlah pembangunan check dam untuk menampung 
sedimen dengan tujuan untuk menjaga fungsi bendungan dan intake waduk 
Wonogiri dengan sasaran mengurangi sedimen dan sampah di aliran Sungai 
Keduang. Untuk penanganan sedimentasi di area DAS dilakukan pekerjaan 
konservasi yang meliputi sumur resapan (biopori), terasering, penanaman pohon, 
rorak dan gully plug. Penanganan di sungai dilakukan dengan pembuatan 
checkdam dan perbaikan dinding sungai, sedangkan penanganan sedimentasi di 
Waduk Gajah Mungkur di Wonogiri dengan membuat spillway baru dan clousure 
dike. 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Berdasarkan penjabaran di atas, dapat diambil beberapa permasalahan yang ada di 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang antara lain : 
1) Seberapa besar sedimentasi yang terjadi pada kondisi eksisting di DAS 
Keduang ? 
2) Bagaimanakah sedimentasi Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang setelah 
ada biopori ? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian yang dilakukan untuk mengatasi masalah limpasan 
Daerah Aliran Sungai Keduang di Waduk Wonogiri yaitu sebagai berikut : 
1) Untuk mengetahui besarnya sedimentasi di Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Keduang pada kondisi eksisting (sebelum adanya pemasangan Biopori). 
2) Untuk mengetahui pengaruh lubang resapan biopori pada Daerah Aliran 
Sungai (DAS) Keduang terhadap debit limpasan dan sediment inflow.  
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2. METODOLOGI PENELITIAN 
       Penelitian dilakukan di Sub DAS Keduang Kabupaten Wonogiri, dapat dilihat 












Pada penelitian ini dilakukan tahapan penelitian seperti pada Gambar III.2, yaitu 
sebagai berikut : 
1) Pembuatan biopori 
Pada tahap ini, dilakukan pembuatan biopori di lokasi tersebut. 
2) Pengukuran sedimentasi  
Pada tahap ini, dilakukan perhitungan sedimentasi berdasarkan curah 
hujan, kecuraman lereng, dan penggunaan lahan. 
3) Analisa hujan rencana  
Pada tahap ini, dilakukan analisis hujan rencana dengan metode Log 
Pearson Tipe III. 
4) Analisa debit limpasan 
Menghitung debit limpasan eksisting DAS Keduang. 
5) Pengaruh biopori terhadap limpasan 
Menghitung debit limpasan yang bias diserap DAS Keduang dalam waktu 
5 tahun dan 10 tahun. 
6) Pengaruh biopori terhadap sedimentasi 




















Gambar Bagan Alir Penelitian tesis. 
 
3. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
       Penelitian ini dilakukan pada Sub Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang 
yang berada di Kecamatan Jatisrono Kabupaten Wonogiri. Lokasi Lubang 
Resapan Biopori (LRB) diambil di samping Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Keduang. Kompos yang digunakan antara lain dedaunan, sisa makanan, dan 
kombinasi keduanya, sedangkan lama pengomposan setiap lubang sekitar 21 hari. 
Pada Gambar  di bawah ini dapat dilihat bahwa endapan sedimentasi pada Waduk 
Gajah Mungkur Wonogiri yang berada di aliran Sub DAS Keduang sudah 
mencapai 50 juta m
3
. Banyaknya sedimentasi ini disebabkan erosi lahan (sheet 
erotion) yang tidak dikendalikan pada Daerah Aliran Sungai Keduang berakibat 
Pengukuran sedimentasi  
 
Analisa hujan rencana  
Analisa  debit limpasan  
Mulai 
Selesai 
Pengaruh biopori terhadap limpasan 
Pembuatan biopori 
Pengaruh biopori terhadap sedimentasi 
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kehilangan tanah rata - rata per tahun sebesar 4,79 juta ton menurut penelitian dari 
USLE (JICA,2007). 
 













Gambar Sedimentasi di Waduk Wonogiri (Sumber:JICA). 
 
Data - data eksisting yang terkait : 
Luas DAS Keduang = 41.894 hektar 
Posisi geografis = 7°32’-8°15’LS dan 110°4’-111°18’BT 
Rata - rata volume inflow = 1,23 milyar m
3
/tahun (1983-2005) 
Rata - rata air melalui 
spillway 
= 210 juta m
3 
/tahun 
Rata - rata inflow = 110,8 m
3
/dtk/bulan 
Tinggi muka air (TMA)
  
= Elevasi 135,30 m 
Tampungan pengendali 
banjir            





Endapan Sedimen Saat Ini ±40 % (50 
juta M3) dariSub-DAS Keduang 
Endapan sedimen  dan sampah yang di 
bawa aliran Sungai Keduang mengganggu 























3.1. Sedimentasi Pada Sub Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang Kondisi 
Existing 
Luas Sub DAS Keduang adalah 41.894 hektar. Keadaan tanah pada Sub DAS 
Keduang (lereng Gunung Lawu) memiliki kelerengan cukup terjal (> 45 %), 
namun hanya dimanfaatkan untuk tanaman semusim dengan konservasi tanah 
yang kurang memadai. Hujan adalah salah satu penyebab erosi menjadi 
sedimentasi. Pada umumnya curah hujan di DTA Waduk Gajah Mungkur hampir 
sama, tapi hanya yang terbesar Sub DAS Keduang karena posisinya yang relatif 
tinggi (hujan orografis). 
Faktor - faktor yang mempengaruhi besarnya erosi pada Sub DAS Keduang dapat 
dilihat di bawah ini : 
3.2. Faktor erosivitas hujan (R) 
Curah hujan adalah faktor yang berhubungan pada erosi pada suatu wilayah. 
Erosivitas hujan adalah kemampuan hujan dalam mengangkut partikel - partikel 
tanah ke tempat yang lebih rendah (asdak, 1995). Besarnya nilai faktor R  rata - 
rata di  Sub DAS Keduang dihitung berdasarkan data curah hujan bulanan dan 
curah hujan maksimum bulanan selama 10 tahun. 
Persamaan yang umum digunakan untuk menghitung erosivitas adalah persamaan 
yang dikemukakan oleh Bols (1978) dalam Hardjowigeno (1995), seperti 
persamaan berikut. 




 x (Max P)
 0,526
     
Atau dapat disederhanakan sebagai berikut : 
EI30 = 2.21 R
1.36






3012 )(EIR        
Dimana : 
R12   =  Jumlah EI30 selama 12 bulan  
= Erosivitas curah hujan tahunan 
EI30    =  indeks erosivitas curah hujan bulanan  
(Rain)m    =  curah hujan rata-rata bulanan (cm) 
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(Days)m    =  jumlah hari hujan rata-rata per-bulan (hari) 
(Max P) = curah hujan harian maksimal pada bulan bersangkutan (cm) 
R   = Curah hujan bulanan (cm) 
 
Perhitungan indeks erosivitas hujan (EI30)Tahunan menurut Lenvain (1975) 
sebagai berikut : 
EI30 Tahunan = 2.34 R1.98  
Keterangan : 
R = Curah hujan tahunan (cm) 
 
Faktor panjang dan kecuraman lereng (LS) 
Kelas lereng Kemiringan lereng (%) Nilai LS 
A 0 – 5 0,25 
B 5 – 15 1,20 
C 15 – 35 4,25 
D 35 – 50 9,50 
E >50 12,00 
    Sumber : Petunjuk Pelaksanaan Penyusunan RTL-RLKT Jakarta (1986). 
 Faktor tindakan - tindakan khusus konservasi  tanah (P). 
Pengelolaan tanaman Perkiraaan Nilai C 
Ubi kayu + kedelai 0,181 
Ubi kayu + kacang tanah 0,195 
Padi + sorgum 0,345 
Padi + kedelai 0,417 
Kacang tanah + gude 0,495 
Kacang tanah + mulsa jerami 4 ton/ha 0,049 
Kacang tanah + kacang tunggak 0,571 
 Sumber : Abdurrahman dkk (1981) di dalam Hardjoamidjojo S dan  
                      Sukartaatmadja S (1992) 
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3.3. Analisa Angkutan Sedimen DAS Keduang Pada Kondisi Eksisting. 
Besarnya erosi lahan (sheet erotion) dari Sub DAS Keduang dengan Indeks 
Erosivitas menurut Lenvain (1975) adalah : 
A = R x K x LS x C x P  
 = (5.746,64) x 0,31 x 9,50 x 0,181 x 0,50  
= 1.531,61 ton/ha/tahun 
Untuk DAS Keduang yang mempunyai luas 41.894 ha, maka erosi lahan yang 
terjadi adalah : 
A  = 1.531,61 ton/ha/tahun x 41.894 ha = 64.165.269,34 ton/tahun 
SDR = Sediment Inflow / Sheet erotion 
Sediment Inflow      = SDR  x  Sheet erotion 
Sediment Inflow      = 0,092  x  64.165.269,34 ton/tahun 
                                = 5.903.204,78 ton/tahun 
                                = (5.903.204,78 ton/tahun)/(2,650 ton/m
3
)  
                                = 2.227.624,45 m
3
/tahun 
Sedangkan besarnya erosi lahan (sheet erotion) dari Sub DAS Keduang dengan 
Indeks Erosivitas menurut Bols (1978) adalah : 
A = R x K x LS x C x P  
 = (9.142,58) x 0,31 x 9,50 x 0,181 x 0,50 = 2.436,70 ton/ha/tahun 
 
Untuk DAS Keduang yang mempunyai luas 41.894 ha, maka erosi lahan yang 
terjadi adalah : 
A  = 2.436,70 ton/ha/tahun X 41.894 ha = 102.083.109,8 ton/tahun 
Sedangkan besarnya SDR = 9,2 %, maka besarnya angkutan sedimen (sediment 
inflow), yaitu : 
Sediment Inflow    = 0,092  x  102.083.109,8 ton/tahun 
                              = 9.391.646,10 ton/tahun 
                              = (9.391.646,10 ton/tahun)/(2,650 ton/m
3
)  




3.4. Pembuatan Biopori 
Dibawah ini dijelaskan cara pembuatan lubang resapan biopori sebagai berikut : 
1) Pertama : 
Membuat lubang silindris secara vertikal ke dalam tanah dengan diameter 10 
cm. Kedalaman kurang lebih 100 cm atau tidak sampai melampaui muka air 
tanah bila air tanahnya dangkal. Jarak antar lubang antara 100 hingga 500 cm. 
2) Kedua : 
Mulut lubang dapat diperkuat dengan semen setebal 2 cm dan lebar 2 – 3 cm 
serta diberi pengaman agar tidak ada anak kecil atau orang yang terperosok. 
3) Ketiga : 
Lubang diisi dengan sampah organik seperti daun, ranting pohon, sisa tanaman, 
pangkasan rumput dan lain - lain. Pada penelitian ini sampah organik yang 
digunakan antara lain dedaunan, potongan / pangkasan tanaman, sisa produksi 
pertanian, dan sebagainya. Sampah organik perlu selalu ditambahkan ke dalam 
lubang yang isinya sudah berkurang dan menyusut akibat proses pelapukan. 
Sampah dalam lubang akan menyusut sehingga perlu diisi kembali dan di akhir 
musim kemarau dapat dikuras sebagai pupuk kompos alami. Agar lubang 
biopori tetap berfungsi optimal, maka secara rutin diisi dengan bahan organik 
tersebut agar lubang resapan biopori tetap melakukan proses pengomposan 
secara aerobik oleh mikroorganisme tanah. 
4) Keempat : 
Menutup lubang biopori dengan menggunakan apa saja,seperti ram kawat, 
tutup peralon dan lain - lain dengan diberi lubang untuk sirkulasi udara dan 
peresapan air. 
3.5. Pengaruh Biopori Terhadap Debit Limpasan dan Sedimentasi 
Qlimpasan = 0,00278. C .I . A 
Keterangan:  
Q         =   Debit aliran air limpasan (m3/detik),  
0,00278  =    Konstanta, digunakan jika satuan luas daerah  
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   Menggunakan satuan ha, 
C            =    Koefisen run off (berdasarkan standar baku), 
 I             =    Intensitas curah hujan (mm/jam), 
A       =    Luas daerah pengaliran (ha). 
Besarnya intensitas hujan sebagai berikut : 
- Jika lamanya hujan diasumsikan t = 5 jam 
- Hujan rencana yang diperhitungkan adalah hujan rencana periode ulang 5 
tahunan dan 10 tahunan, diasumsikan sama dengan untuk perencanaan drainase 
yaitu R5th = 104,75 mm dan R10th = 119,16 mm. 



















































   
Besarnya debit limpasan periode ulang untuk DAS Keduang (A = 41.894 ha) pada 
kondisi eksisting dapat dilihat dibawah ini : 
Q 5th  = 0,00278. C .I . A  
          = 0,00278 x 0,625 x 12,42 x 41.894 
          = 904,06 m
3
/detik  
Q10th = 0,00278. C .I . A  
          = 0,00278 x 0,625 x 14,13 x 41.894 




Luas bidang kedap  = 1/3 × Luas rata – rata per desa  
=  1/3 × 469 ha = 156,3 ha 
                                  = 1.563.000 m
2 
)(l i ter/jam lubang per air peresapan Laju









           =  149.913,05   LRB/desa   ≈   149.913  LRB/desa 
Debit limpasan direduksi sebesar : 
untuk periode ulang 5 tahun : 
 Q 5th-Hisap = 8 desa  ×  5,39  m
3
/dt/desa = 43,12 m
3
/dt 
 Q 5th-Reduksi yang masuk ke waduk = (Q5th-DAS) - (Q 5th-Hisap) 
                         = 904,06  - 43,12 =  860,94  m
3
/dt 




Metode Bols (1978) : 
Diketahui SDR = 9,2 %, maka besarnya angkutan sedimen (sediment inflow,) 




sed-inflow-10th  yaitu : 
Q
’
sed-inflow-10th-Bols   = 0,092  x  Ered-lahan-10th-Bols   
                                = 0,092 × 102.082.857,8  ton/tahun 
                               = (9391622.92 ton/tahun)/(2,650 ton/m
3
)  
                               = 3.544.008,65 m
3
/tahun 
Sehingga reduksi angkutan sedimennya per-desa sebesar : 
Reduksi sedimen inflow  = (3.544.017,39  m
3
/th) – (3.544.008,65  m3/th) 
                                            = 8,74 m
3
/tahun 
Jika dilihat dari besarnya serapan LRB (Lubang Resapan Biopori), maka nilai 
reduksi sediment inflow cukup signifikan. Hal ini bisa dilihat pada analisa berikut 
ini : 
- Untuk periode ulang 10 tahun – Bols (1978) : 
Diketahui untuk satu desa,    Q10th-Serap-Desa  = 6,13 m
3
/dt/desa 
Maka dengan persamaan Leopold – Maddock (1953) sebagai berikut :    




Dengan  Qs  = angkutan sedimen suspensi (ton/hari), 
        Cs  = konsentrasi sedimen (mg/ltr), 
       Qw = debit aliran (m
3
/dt). 
Satu Desa : 
Diketahui :   
Q10th-Serap-Desa     =  6,13 m
3/dt/desa  ≈  Qw 
Cs         = 100 mg/ltr 
QReduksi sedimen inflow -10th-Bols-perdesa     = 8,74 m
3
/tahun 
Qs                    = 0,0864 Cs Qw 
Qs-10th-desa     = 0,0864 × 100 × 6,13 = 52,96 ton/hari 
          = 19.331,57 ton/tahun 
          = 7.294,93  m
3
/tahun/desa 
Reduksi sediment inflow  per-desa total: 
Q red total-sed inflow-10th =  (Q suspensi-10th –Desa) + (Q red- sed inflow-10th-Bols) 
          =   Qs-10th-desa   +  QReduksi sedimen inflow -10th-Bols   
          = 7.294,93  m
3
/tahun  + 8,74 m
3
/tahun 
          = 7.303,67 m
3
/tahun/desa 




Maka untuk 82 desa :  
Qs-10th- 82 desa = 7.294,93 × 82 = 598.184,26 m
3
/tahun 
QReduksi sed inflow -10th-Lenvain-82desa  = 8,74 × 82 = 716,68 m
3
/tahun 
Q red total-sed inflow-10th-82desa = Qs-10th- 82 desa + QReduksi sed inflow -10th-Bols-82desa   
                         = 598.184,26  +  716,68  = 598.900,94 m
3
/tahun 
Prosentase reduksi (10th-82desa/DAS Keduang-Bols)  %89,16%100
393.544.017, 
598.900,94
                                                               
Pada penelitian ini baru dipasang biopori di 8 desa, maka : 
Qs-10th- 8 desa = 7.294,93 × 8 = 58.359,44 m
3
/tahun 




Q red total-sed inflow-10th-8desa = Qs-10th- 8 desa + QReduksi sed inflow -10th-Bols-8desa   
 13 
                       = 58.359,44  +  69,92  = 58.429,36 m
3
/tahun 
Prosentase reduksi (10th-8desa-Bols)  %65,1%100
393.544.017, 
58.429,36
         



















2.227.624,45 2.227.618,90 2.227.617,53 -6,92 -5,55 




Dari hasil pembahasan tentang Kajian Pengaruh Biopori Terhadap Limpasan Pada 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang, maka dapat diambil kesimpulan yang 
mengacu pada tujuan penelitian antara lain : 
1. Besarnya sedimentasi di Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang pada 
kondisi eksisting sebagai berikut : 
a. Berdasarkan perhitungan dengan Metode Bols didapatkan hasil 
besarnya  sedimentasi 3.544.017,39 m
3
/tahun. 
b. Berdasarkan perhitungan dengan Metode Lenvain didapatkan hasil 
besarnya  sedimentasi 2.227.624,45 m
3
/tahun. 
c. Berdasarkan penelitian JICA (2007) besarnya sedimentasi pada 
kondisi eksisting sebesar ± 1,2 juta m
3
/tahun. 
2. Pengaruh biopori pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang terhadap 
debit limpasan dan sediment inflow sebagai berikut : 
a. Besarnya debit limpasan Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang pada 
kondisi eksisting untuk periode ulang 5
th




adanya biopori  debit limpasan menjadi 441,98 m
3
/dt, sehingga debit 
limpasan sebelum dan sesudah biopori debit banjir dapat ditekan dan 
mengalami pengurangan (tereduksi) sebesar 48,89%. 
d. Besarnya debit limpasan Daerah Aliran Sungai (DAS) Keduang pada 
periode ulang 10
th
 sebesar 1028,53 m
3
/dt. Setelah adanya biopori  debit 
limpasan menjadi 502,66 m
3
/dt. Berdasarkan hasil debit limpasan 
sebelum dan sesudah biopori debit banjir dapat ditekan dan mengalami 
pengurangan (tereduksi) sebesar 51,13%. 
3. Dengan demikian pemasangan biopori dapat mereduksi angkutan sedimen 
meskipun hasilnya tidak terlalu signifikan. Reduksi angkutan sedimen 
DAS Keduang maksimum mencapai 26,88 % untuk periode ulang 10 
(sepuluh) tahun. 
4.2. SARAN 
Untuk pengembangan lebih lanjut, maka penulis memberikan saran yang 
bermanfaat dan dapat membantu dalam meneliti lubang resapan biopori yaitu : 
1. Dalam penelitian selanjutnya, diharapkan analisis perhitungan untuk 
mendapatkan besarnya sedimentasi dan debit limpasan dilakukan dengan 
metode yang berbeda agar bisa dibandingkan dengan metode peneliti. 
2. Diharapkan perhitungan ini bisa digunakan sebelum melakukan 
penanggulangan terhadap banjir limpasan, agar hasilnya maksimal. 
3. Angkutan sedimen (sediment inflow) ke waduk Gadjah Mungkur mengalami 
peningkatan yang cukup signifikan dan sangat membahayakan bagi fungsi 
waduk. Oleh karena itu perlu pengendalian erosi lahan besar-besaran baik 
dengan cara penghijauan yang intensif, pertanian dan pengelolaan lahan 
yang bersistem konservasi (seperti metode terasering, dsb), dan juga 
pengembangan metode konservasi yang intensif seperti pemasangan 
teknologi Biopori di setiap Desa atau daerah yang rawan erosi. 
4. Perlu adanya bank kompos dengan tujuan membantu menangani 
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